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تأثیر بدیده‌های اقلیمی بر تردد و تصادفات در جاده‌ی سنندج- همدان 


چکیده 


تصادفات یکی از معضلات سیستم‌های حمل و نقل» جاده‌ای است. در این گونه حوادث دلخراش 
همواره چهار عامل انسان وسیله‌ی نقلیه جاده و محیط دخالت دارند. در بین عوامل محیطی» عامل اقلیم 
و پدیده‌های مرتبط با آن جزو تأث رگذارترین عوامل است. هر چند این پدبده‌ها اجتناب‌ناپذیر و در 
مواردی خارج از توان و اختیار انسان هستند» ولی تأثیر بعضی از آنها را با اعمال روشهایی در طراحی راه 
و برخی دیگر را با حضور به موقع عوامل راهداری در محل» می‌توان به حداقل رساند. 

در این تحقیقی به منظور بررسی تأثیر پارامترهای اقلیمی بر ایمنی حمل و نقل» ابتدا آستانه‌های 
بحرانی مسیر سنندج- همدان به عنوان یک مقاله‌ی موردی مشخص و سپس تصادفات این مسیر در 
ماههای سرد سال مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج به دست آمده از تجزیه و تحلیل داده‌ها 
عبارت‌اند از: ۱. خطرنا کترین ماه از لحاظ وزش تندباده((سرعت بیش از ۱۰ متر بر ثانیه) در مسیر 
سنندج- همدان ماه اسفند می‌باشد؛ ۲. از لحاظ دید کمتر از ۱۰۰۰ متر(مه» یخبندان و ريزش برف دی 
ماه جزو خطرناک‌ترین ماهها به شمار می‌رود؛ ۳ بیشترین تصادفات و شرایط ناپایدار جوّی در شرایط 
ابری بوده است؛ ۴. اسفندماه با ۲۲/۴ درصد تصادفات. بشترین تصادفات را به خود اختصاص داده 


است؛ ۵ پرتصادف‌ترین جاده‌ی سنندج- همدان قطعه‌ی ۱ تا ۵ کیلومتری از مبداً سنندج می‌باشد. 


۱۳ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی ششم 
در امد: 


حمل و نقل را که به تغییر موقعیّت زمانی و مکانی اشخاص و کالاها با کاربرد ابزار تکنیکی (وسیله‌ی نقلیه و 
راه) تعریف کرده‌اند(فلاح‌تبار۱۳۷۲) در یک کشور نقش رگهای خونی در جسم انسان را دارد و سلامت بدن 
انسان به صخت و سلامت این رگها و خونی که در آن جریان دارد» وابسته است(اشراف‌زاده» ۱۳۸۲ بنابراین هر 
گونه اختلال در این شبکه می‌تواند صدمات و تلفات خاص خود را به همراه داشته باشد. 

یکی از معضلات سیستم‌های حمل ونقل» که می‌توان به آن اشاره کرد تصادفات است. تصادفات عمدتً 
زمانی اتفاق می‌افتند که وسیله‌ی نقلیه نمی‌تواند خود را با محبط اطراف وفق دهد. در بررسی و مطالعه‌ی این 
پدیده‌ی دلخراش انسانی باید همواره چهار عامل: انسان» وسیله‌ی نقلیه» جاده و محیط را توآمان در تجزیه و 
تحلیل‌ها مورد توجه قرار داد. هر چند متخصصین گوناگونی اعم از زمین‌شناسان ژئومورفولوژیست‌ها؛ 
مهندسین عمران, اقتصاددانان: مهندسین مکانیک» طراحان صنعتی و... هر کدام با توجه به نوع تخصّص و 
زاویه‌ی دید خود مسأله را مورد مطالعه قرار داده‌اند؛ ولی به سب پیچید گی‌ها و وابستسگی‌هایی که این چهار 
عامل با هم دارند؛ نمی‌توان شخص یا عامل مشخصی را مقصر قلمداد کرد. با توجه به روند روبه افزایش بخش 
راهها و وسائل نقلیه. در حال حاضر و انتظار افزایش آن در آینده» لزوم مطالعات و تحقیقات را در این بخش 
بیشتر نمایان می‌سازد. 

بحث مربوط به ایمنی جاده‌ها و حمل و نقل یکی از موضوعاتی است که اساس مهندسی ترافیک و 
برنامه‌ریزی حمل و نقل را تشکیل می‌دهد. به گونه‌ای که امروزه در کشورهای توسعه بافته همگام باتوسعه‌ی 
سایر بخشهای مهندسی ترافیکك موضوع ایمنی نیز مورد توجه قرا رگرفته و با انجام مطالعات و تمهیدات لازم 
سعی شده است که تصادفات و پیامدهای ناشی از آن را به حداقل برسانند» ولی متأسفانه در کشور ماو سایر 
کشورهای جهان‌سوم تعداد و نرخ تصادفات ناشی از عدم توجه به اصول ایمنی و عوامل موثر بر آن همواره سیر 
صعودی داشته است. به طوری که خسارات ناشی از تصادفات هزینه‌های زیادی راء هم از لحاظ اقتصادی و هم 
از لحاظ روحی و روانی؛ به جوامع تحمیل می کند. 

از میان عوامل تأثی رگذار بر ایمنی حمل و نقل تصادفات می‌توان به پدیده‌های اقلیمی اشاره نمود که بعضی 


از آنها به طور مستقیم و برخی دیگر به طور غیرمستقیم بر ایمنی حمل و نقل تأثیر دارند. هر چند که این پدیده‌ها 


سال سوم تأثیر پدیده‌های آقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۳۱ 


اجتتاب‌ناپذیر و در مواردی خارج از توان و اختیار انسان هستندء ولی تأثیر بعضی از آنها را با اعمال روشهایی در 
طراحی راه و بعضی از آنها را با حضور به موقع عوامل راهداری در محل می‌توان به حداقل رساند. 

از مطالعات انجام شده در بریتانیا که توسط اسمیت و کولدینگ بین سالهای ۱۹۸۴ تا ۱۹۸۲ و در استرالیا 
توسط راینسون "در سال ۱۹۵۵ صورت گرفت» چنین دریافت می‌شود که در روزهای بارانی تعداد تصادفات 
۰ درصد از روزهای بدون باران بیشتر است. بر اساس این تحقیق مشکل اساسی در حمل و نقل جاده‌ای در 
هنگام بارش باران کاهش مقاومت وسیله‌ی نقلیه در برابر لغزند گی» انعکاس نور از جاده‌های مرطوب در هنگام 
شب می‌باشد. با این وجود نقش اقلیم در بالا بردن ضریب ایمنی جاده‌ها برای اولین بار در سال ۱۹۶۰ در 
انگلستان به هنگام برنامه‌ریزی جاده‌ی ترانزیتی پنین 14۶۲ بین لیورپول و هال مطرح شد و این موضوع باعث شد 
که عامل اقلیم را به عنوان یکی از عوامل تأثی رگذار در ایمنی حمل ونقل در برنامه‌ریزیهای جاده‌ای مورد توجه 
قرار دهند. پس از اجرای طرح و به دنبال مذا کرات مستمری که با اداره هواشناسی انگلستان صورت گرفت؛ 
یک شبکه متشگُل از ۱۰ ایستگاه هواشناسی درژانویه‌ی ۱۹۶۲ در مجاورت هر یک از راهها تأسیس شد تا 
داده‌های جوی را برای محدوده‌هایی با ساختار پر کنده ثبت کنند(حییی نوخندان ۱۳۷۸). همچنین در سال ۱۹۸۵ 
به دنبال یکسری تصادفات عظیمی که در جاده‌های اطراف لندن در شرایط مه غلیظ روی داده بود اداره 
هواشناسی گروهی را برای بررسی قابلّْت ایجاد مه در این محور تشکیل داد. بررسی‌ها بر پایه‌ی تجزیه و تحلیل 
داده‌ها و آمارهای ایستگاههای هواشناسی» اطلاعات محلی؛ پیمایش مسیر جاده» تحلیل داده‌های ماهواره‌ای 
برای روزهایی که احتمال وقوع مه دارند» بوده است(اداره هواشناسی بریتانیا؛ ۱۹۸۵). 

جولا ادوراد نیز در سال ۱۹۹۶ مبلادی تحقیقی را در مورد ارتباط بین تصادفات جاده‌ای و پدیده‌های 
اقلیمی و لحظه‌ی وقوع تصادفات انجام شده است. او در تحقیقات خود به بررسی رابطه‌ی بین آب و هواو 
تصادفات جاده‌ای در ولز و انگلستان پرداخته است. وی در یک سطح اطمینان محلّی, به مقایسه‌ی وضعیت 
تصادفات در روزهای بارانی» روزهای مه‌دار و روزهای با باد شدید با روزهای با شرایط مطلوب پرداخت. 


یافته‌های تحقیقات او کاهش معناداری را در شدّت و تعداد تصادفات در روزهای بارانی در مقایسه با روزهای 


1. Smith Colding 
2. Rabinson 
3. Jolia Edward 


۱۳ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی ششم 


بدون باران نشان می‌دهد. در روزهای همراه با مه آمار تصادفات افزایش بافته است ولی در مورد باد شدید» 
یافته‌ها نتایج معناداری را نشان نمی‌دهد (کرمی» ۱۳۸۱). 

جین آندره ! پژوهشگر کانادایی نیز مطالعات متعددی را در زمینه‌ی هواشناسی جاده‌ای انجام داده است. او 
در یکی از پژوهشهای خود در سال ۲۰۰۱ به نتایج جالبی رسیده است که در زیر به آنها اشاره می‌شود. 

- خطر تصادفات معمولاً در زمان بارند گی از مقدار جزئی تا چند برابر افزایش می‌یابد. 

- شواهد قابل توجهی وجود دارد که نشان می‌دهد بارش برف تأثیر بسزایی نسبت به باران در وقوع 
تصادفات دارد. البته بايد به این نکته توجه داشت که شدّت تصادفات ناشی از باران برف کمتر است. 

- بارانهای شدید به تنهایی و با تلفیق بارش» میزان تصادفات را افزایش می‌دهد. 

-درخشند گی خورشید» استرس ناشی از گرما و فشار هوا در وقوع تصادفات جاده‌ای مؤثراندء اما شواهد 
در این مورد به اندازه‌ی پرا کنده هستند که نمی توان به یک نتیجه‌ی منطقی رسید. 

مطالعات انجام شده در زمینه‌ی آب و هواشناسی جاده‌ای در ایران بسیار کم و مربوط به چند سال اخیر 
است. حیبی نوخندان اولین کسی بود که به طور حاص تأثیر پارامترهای اقلیمی بر تصادفات را به عنوان 
موضوع تحقیق خود درسال ۱۳۷۸ ب رگزید. او در این تحقیق پس از استخراج تصادفات به تفکیک روز ساعت 
و بررسی ارتباط هر یک از تصادفات با شرایط جوّی (دماء باده میدان دید وهوای حال) به نتایجی به شرح زیر 
دست بافت. 

عناصر و پدیده‌های اقلیمی از مهمترین عوامل بروز تصادفات محور هراز در ماههای سرد سال بوده است» به 
گونه‌ای که با بررسی فراوانی تصادفات در پدیده‌های اقلیمی مشخص شد که: در ماه اسفند ۲۳۷ مورد (معادل 
۶ درصد) در ماه آذر ۲۰۶ مورد (معادل ۲۲ درصد) و در ماه دی ۱۷۰ مورد تصادف (معادل ۱۷ درصد) از ٩۳۱‏ 
تصادف با پدیده‌ی غالب یخبندان و ریزش برف همراه بودهاند و سایر تصادفات با فراوانی کمتر با دیگر 
پدیده‌های اقلیمی بوده‌اند. 

در تحقیق دیگری که توسط سعید قطره‌سامانی(۱۳۷۸) روی تأثر عوامل جوّی بر تردد و تصادفات جاده‌ای 
استان چهارمحال و بختیاری صورت گرفت» مشخص شد که در شرایط خوب جوّی» که آسمان صاف است» 


میزان تصادفات به نسبت قابل توجهی در این استان بالا می‌رود» ولی در شرایط بد جوّی میزان تصادفات کاهش 


1. Jain Andrey 


سال سوم تأثیر پدیده‌های آقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۳۳ 


می‌یابد. این موضوع ناشی از بسته شدن راهها و کم‌شدن تردّد است. در بین عوامل مؤثر جوّی که بر میزان 
تصادفات استان چهارمحال و بختیاری تأثیر گذار بوده‌اند می‌توان به زمان بارش اشاره داشت که ۳۳/۹ درصد 
تصادفات را به خود اختصاص داده است. عوامل دیگری همچون ریزش برف(۲۳/۵ درصد) مه (۲۰ درصد) 
هوای ابری (۲۱/۷درصد) و طوفان(۰/۹ درصد) از تصادفات در شرایط جوّی را شامل می‌شود. 

کرمی(۱۳۸۱) برای اولین بار در کشور با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به بررسی رابطه‌ی بین توزیع 
تصادفات و پدیده‌های اقلیمی از جمله ریزش باران» ریزش برف» بخندان و پدیده‌ی مه پرداخت. او در این 
تحقیق محور فیرو ز کوه-ساری را به عنوان مطالعه‌ی موردی خود ب رگید و پس از تشکیل پایگاه اطلاعات 
تصادفات و شرایط ساعتی ه رکدام از پدیده‌های اقلیمی به تجزیه و تحلیل روابط بین این پدیده‌ها پرداخت و 
نتایجی به شرح زير به دست آمد: 

بهمن‌ماه دارای بیشترین تعداد روزهای بخندان است که در طول دوره‌ی مورد مطالعه (۱۳۷۲-۷۴) ۱۵ افقره 
تصادف داشته است» که از این نظر بیشترین فراوانی تصادفات را دارا بوده است. دی‌ماه نیز از نظر تعداد روزهای 
بارانی دارای بیشترین فراوانی بوده که در طول دوره‌ی مورد مطالعه‌ی ۳۵ فقره تصادف داشته است. بر اساس 
گرارش پلیس راه نیز از ٩۳۰‏ مورد تصادف اتفاق افتاده در این مسیر» ۴۲ فقره در شرایط مه آلود بوده است. 

حبیبی نوخندان(۱۳۸۳) در رساله‌ی دکتری خود موضوع آب و هوا و ایمنی جاده‌های کوهستانی را در 
سطح وسیعتری به وسعت کشور ایران مورد کنکاش و بررسی قرار داد. او با استفاده از داده‌های مربوط به ۱۲۰ 
ایستگاه سینوپتیک در یک دوره‌ی آماری ده ساله به ارزیابی وضعیت آستانه‌های بحرانی و جوّی -"قلیمی 
پرداخت و جادّه‌ی تهران به فیرو زکوه و هراز را به عنوان مطالعه‌ی موردی ب رگزید و به نتایجی دست یافت که به 
صورت نقشه و جداولی ارائه نموده است. 

در این تحقیق نیز سعی بر آن است که به یک ارتباط منطقی و معنادار بین عناصر و عوامل اقلیمی با میزان 
تصادفات و تردد در محور ستندجح- همدان برسیم و پس از شناسایی عوامل مزاحم جوی در تردّد و تصادفات 
که با استفاده از روشهای اقلیمی صورت می گیرد به ارائه‌ی راهکارهای مناسب در جهت خنثی کردن این عناصر 


و عوامل اقلیمی در این مسیر پرداخته شود. 


۱۳۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی ششم 


مواد و داده‌های تحقبق 

در این تحقیق به منظور بررسی تأثیر پارامترهای اقلیمی بر ایمنی حمل و نقل ابتدا آستانه‌های بحرانی مسیر 
سنندج-همدان به عنوان یک مطالعه‌ی موردی مشخص و سپس تصادفات این مسیر در ماههای سرد سال مورد 
تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای مشخص کردن آستانه‌های بحرانی این مسر نیاز به داده‌های هواشناسی بود که 
از بخش خدمات ماشینی سازمان هواشناسی تهیه گردید. این داده‌ها شامل داده‌های ساعتی و روزانه‌ی 
پارامترهای دمه رطوبت» بارش باد» دید افقی و روزهای برفی سه ایستگاه سینوپتکک سنندج» قروه و همدان 
بودند. دوره‌ی زم‌انی ده ساله (۱۹۹۴-۲۰۰۳) نیز بر اساس آزمون کافی بودن داده‌ه ا(روش 
ماکوس)6+ [چە4.0306(1)]=ر در سطح اعتماد ٩۰‏ درصد و به ازای درجه‌ی آزادی (۶- ۷) انتخاب گردید. 

آمار تصادفات نیز از معاونت راهور نیروی انتظامی استان کردستان برای یک دوره‌ی دوساله (۱۳۸۱-۸۲) 
برای ماههای سرد سال از اول اکتبر تا آخر آوریل اخذ شد. 
روش تحقیق 
الف) تعیین آستانه‌های بحرانی مؤثر در ایمنی حمل و نقل مسبر سنندج- همدان 

از آن‌جا که ارتفاع زیاد جاده‌های کوهستانی و تفاوتهای اقلیمی در طول مسیرهای ارتباطی مشکلات زیادی 


را در ماههای سرد سال برای راهداران و کاربران جاده‌ها به بار می‌آورد. بدین جهت دوره‌ی سرد سال و 
متغیّرهای اقلیمی مربوط به آن پیشتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. 
تندیادها 

بر اساس تحقیقات میدانی و آزمایش تونل باده جهت تعیین آستانه‌های بحرانی وقوع تندبادهاه سرعت بیش 
از ۲۰نات بر ثانبه(۱۰ متر بر ثانیه) به عنوان آستانه‌های بحرانی تعبین شده است (حبیبی نوخندان» ۱۳۸۳) مرحله‌ی 
کار بدین صورت بود که ابتدا با استفاده از دستور ۲1171151116 (از مجموعه دستورات نرم‌افزار )5×٥۴1‏ روزهایی 
که وزش باد بیش از ۲۰ نات بر ثانیه (۱۰ متر بر ٹانیه) بوده است» استخراج و به صورت روزشمار مرتب شدند. 
سپس توزیع فراوانی ه رکدام از آنها برای هر یک از ۱۲ ماه سال مشخص و میانگین ده ساله‌ی آنها گرفته شد. 


علاوه بر سرعت باد» جهت باد نیز به دلیل زاویه‌ای که در برخورد با وسیله‌ی نقلیه به وجود می‌آورد؛ اهمیت 


سال سوم تأثیر پدیده‌های اقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۳۵ 


دارد. بنابراین برای به دست آوردن جهت بادهای بیش از ۲۰ نات بر ثانبه» اقدام به تهیه‌ی گلبادهای هر ماه 
گردید. 

برای این کار از نرم‌افزار 7 استفاده شد. مرحله‌ی بعد به تعیین فراوانی‌های کم متوسط زياد و 
بسیار زیاد (کم خطر خطرناک» بحرانی و فوق بحرانی) پرداخته شد و نمودار مورد نظر برای هر کدام از ایستگاهها 
به دست آمد. 

از آن‌جا که پدیده‌ی باد را نمی‌توان مانند دما و بارش دورن‌یایی کرد از این رو به صورت ایستگاهی؛ 


توزیع زمانی و مکانی آستانه‌های بحرانی آنها به تصویر کشیده شده و بر اساس آنها نقشه‌های مربوط تهیه شدند. 


دید کمتر از ۱۰۰۰ متر (مه) 

روش کار در این قسمت بدین صورت بوده است که ابتدا مطابق روش بررسی تندبادهاء روزهایی که 
قدرت دید در آنها ۱۰۰۰ متر و کمتر بوده است استخراج و سپس به صورت روزشمار مرب شدند. سپس 
توزیع فراوانی آنها در هر یک از ماهها استخراج و نمودار مربوط تهیه گردید. از آن جهت که مه دارای پایداری 
کمی, از لحاظ زمانی و مکانی است» زمان وقوع مه نیز مورد بررسی قرار گرفت. در این قسمت بر اساس 
داده‌های ساعتی ایستگاههای سینوپتیک مسیر» که هر سه ساعت یکبار ثبت می‌شود اقدام به استخراج قدرت 
دید کمتر از ۰ متر گردید و جدولهای فراوانی سه ساعته برای هر ایستگاه تهیه شد و مه‌ها به دو دسته‌ی 
جبهه‌ای و تابشی تقسیم گردیدند. از آن جا که پدیده‌ی مه را نمی‌توان درون‌یابی کرد از این‌رو به صورت 
ایستگاهی توزیع زمانی و مکانی آستانه‌های بحرانی آنها به تصویر کشیده شد و بر اساس آن نقشه‌های مربوط 


تهیه گردید. 


یخبندان و ریزش برف 

بر اساس مطالعات صورت گرفته مشاهده شده است که در بیشتر ایستگاههای ارتفاعات غرب و شمال 
غرب ایران قبل از مهر ماه یخبندان شروع می‌شود به همین دلیل روز اول شهریور برابر با ۲۲ آگوست را به 
عنوان روز مبنا نتخاب و سایر روزها به ترتیب نسبت به این مبداً شمارش شدند. برای مثال اگر در یک ایستگاه 
اولین دمای صفر درجه‌ی سانتی گراد در روز ۸۳رخ داده باشده با توجه به مبنای ما یعنی ۲۲ آ گوست(اول 


شهریور) معادل با ۱۳ نوامبر(۱۳ آبان) است. سپس در مرحله‌ی بعد اطلاعات بالا با توزیع نرمال برازش داده شدند 


۱۳۶ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی ششم 


و اقدام به تعیین احتمال وقوع آنها در سطح احتمالاتی ۷۵ درصد گردید. از مدل رگرسیون چند متفیره نیز برای 

مطالعه‌ی بین پدیده‌های اقلیمی با ارتفاع و عرض جغرافیایی اقدام و روابط مورد نظر به دست آمد(جدول 

شماره۱). در مرحله‌ی آخر در محیط نرم‌افزاری SURFER‏ اقدام به تهیه‌ی نقشه‌های توزیع مکانی دو یدیده‌ی 
۳ ۲ 27 

بخبندان و ریزش برف گردید. 


جدول شماره۱. مدلهای ر گرسیونی چند متغفیّرهبرای مسیر سنندج-همدان 


آغاز بخندان (ارتفاع۰/۰۴۳۸)- عرض جغرافیایی ۴/۲۴۸)- 2۲۷۲ ر 


پایان بخندان (ارتفاع ۰/۰۲۹۴)+(عرض جغرافیایی ۴/۴۴)+ ۱۶/۸-- ل 


آغاز ریزش برف (ارتفاع۰/۰۳۳۵-(عرض جخرافبایی ۶/۸۵)- ۳۸۳( 


پایان ریزش برف | (ارتفاع 6۰/۰۲۷۰+(عرض جغرافیایی ۱۲۸+0/۱۵-- ر 


ب) ارتباط بین تصادفات و پدیده‌های اقلیمی 

در این بخش از تحقیق به مطالعه‌ی ارتباط بین تصادفات و پارامترهای اقلیمی در مسیر ستندج- همدان 
پرداخته می‌شود. پس از گرد آوری داده‌های مربوط به تصادفات آنها را در محیط نرم‌افزاری اکسل وارد و 
اقدام به تهیه‌ی بانک اطلاعات اقلیمی - جاده‌ای برای هر یک از تصادفات گردید. روش کار به این صورت بود 
که برای هر تصادف اقدام به استخراج شرابط اقلیمی ساعت وقوع تصادف مانند دماء بارش باد» قدرت دید 
و... گردید و جدولی ت رکیبی تهیه شد که نمونه‌ای از آن در جدول شماره دو قابل مشاهده است. 


جدول شماره ۲. نمونه‌ای از حدول تو کش تصادفات و پد بده‌های اقلیمی(محمودی» (TAY‏ 


درجه حرارت به ° 


سال سوم تأثیر پدیده‌های اقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۳۷ 


برای مشخص نمودن قطعات خطرنا کک نیز از قانون پواسون استفاده شده است. بدین ترتیب که اگر بین دو 
قطعه راه 8 , ۸ که در آن تصادف به وقوع می‌پیوندد در نظر گرفته شود تعداد تصادفات در این قطعه باید 
حاصل‌ضرب طول (1)در ترا کم تصادف در کیلومتر (10) باشد. در عمل تعداد تصادفات ثبت شده با عدد 1 
متفاوت است. مقادیر حدی ,۷ و ۷۲ متغیرهای پواسون» که مقدار ثبت شده در آن صادق است. بايد در 
آستان‌ی اعتماد ٩۰‏ درصد باشد. اگر «11 کوچکتر از کمترین مقدار یعنی ,1 باشد متوجه می‌شویم که تعداد 
تصادفات در قطعه‌ی موردنظر مشخصاً بیشتر از مقدار متوسط است. در این صورت قطعه را باید خطرناکف 


انکاشت و مورد بررسی بیشتر قرار داد. 
تجزبه و تحلیل 


الف) تجزیه و تحلیل آستانه‌های بحرانی 
تندیادها 

خطرنا کترین ماه از نظر وزش تندبادهای بیش از ۲۰ نات بر تأنیه» ماه آوریل(فروردین) می‌باشد. به گونه‌ای 
که ایستگاه قروه با ٩‏ مورد وزش تندباد جزو نقاط بحرانی این مسر به شمار می‌رود. گلبادهای ترسیم شده نیز 
جهت تندبادها را در ایستگاه سنندج» جنوبی» در قروه جنوب غربی و در همدان غربی نشان می‌دهد. 
مارس(اسفند) و می (اردیبهشت) دو ماه دیگر خطرناک از لحاظ وزش تندبادها به خصوص ماه مارس به دلیل 
جهت وزش تندبادها می‌تواند در کنترل وسائط نقلیه احتلال ایجاد کند به شمار می‌رود.(شکلهای ۳۴و ۵) 


۳ مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی ششم 


مس یت تم 


شکل شماره۴. توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از ۰نات بر ثانیه(مارس) 


سال سوم تأثیر پدیده‌های آقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۳۹ 


شکل شماره۵. نقشه‌ی توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با سرعت باد بیش از ۰ نات بر ثانیه(می) 


دید کمتر از ۱۰۰۰ متر(مه) 

ماه ژانویه(دی) از لحاظ مه جزو خطرناکترین ماهها در مسیر سنندج-همدان به شمار می‌رود به گونه‌ای که 
ایستگاه قروه در این ماه شرایط بحرانی به خود می گیرد. از نظر ساعات فراوانی وقوع مه نیز مشاهده شد که 
نزدیکک به ۷۵ درصد از مه‌های ایجاد شده در دو ایستگاه قروه و همدان درحد فاصل ساعت ۲۱ تا ۶ صبح رخ 
داده‌اند که جزو مه‌های تابشی هستند و دلیل آن نیز به زاوی‌ی تابش خورشید در این فصل و سرد بودن این ماه 
نسبت به دیگر ماههای سال باز می گردد. ماههای دسامبر و فوریه به ترتیب دومین و سومین ماههای خطرناک از 
لحاظ دید کمتر از ۱۰۰۰ متر به حساب می آیند. تمام مه‌های اتفاق افتاده درماه دسامبر در حد فاصل ساعت ۲۴ 


شب تا ٩‏ صبح رخ داده‌اند که باز هم چیرگی با مه‌های تابشی بوده است(شکلهای ۶ ۷و ۸). 


.۱۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی ششم 


شکل شمارهء نقشه‌ی توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با دید کمتر از ۱۰۰۰ متر(ژآنویه) (محمودی» ۱۳۸۳) 


şanandaj 


نرادانی کم 
فرارانی مترسط 
hamıedarı‏ 99 فراوانی زیاد 
تيل OREGON‏ 1:1 
ee E‏ ا ا 
km‏ اه Ll)‏ موه 22 0 


شکل شماره۷ نقشه‌ی توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با دید کمتر از ۱۰۰۰ متر (دسامبر) 


سال سوم تأثیر پدیده‌های آقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۴۱ 


sanandaj 


فراواني کم 
فراوانی متوسط 
۳ 9 راون زباد 88 
مقباس ۱00000 1:3 
BE kın‏ ر ۳۳ 


شکل شماره۸ نقشه‌ی توزیع مکانی فراوانی نقاط همراه با دید کمتر از ۱۰۰۰ متر(فوریه) 


یخبندان و ریزش برف 

بر اساس محاسبات انجام شده در مسر سنندج -همدان, بخبندان عمدتاً در مهرماه در ارتفاعات روی 
می‌دهد» به گونه‌ای که در ایستگاه قروه اولین یخندان ۸مهرماه رخ می‌دهد که دلیل آن نیز ارتفاع زیاد این 
ایستگاه نسبت به ایستگاههای اطراف است و هر چه از قروه به شرق با غرب مسیر پیش می‌رویم زمان وقوع 
اولین بخبندان به تعویق می‌افتد. زمان وقوع اولین بخبندانها و پایان آنها در سه ایستگاه مورد مطالعه در جدول 
شماره سه آورده شده است وتوزیع مکانی آنها نیز با توجه به شرایط مسیر از لحاظ ارتفاعی در شکلهای شماره٩‏ 
و ۱۰ ارائه شده است. 


جدول شماره ۳. زمان آغاز و پایان یخبندان در مسیر سنندج» همدان در سطح احتمالاتی۷۵/ 
زمان آغاز بخندان زمان پایان یخبندان 


۲ کتبر(۱ آبان) ۸ فوریه(۰همن) 


۷کتبر(۱۶مهر) ۷ فوریه(٩‏ اسفند) 


۱۴۲ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی ششم 


مقیاس 100000 1:1 


۱ ۶ ار فد 9 احعت وف ا س 
km‏ 88 66 44 سس 


شکل شماره نقشه‌ی توزیع مکانی آغاز یخبندان در مسیر سنندج-همدان 


47.4 47.6 47.8 48 48.2 48,4 


شکل شماره ۱۰. نقشه‌ی توزیع مکانی پایان یخبندان در مسیر سنندج-همدان 


به گونه‌ای که بر اساس جدول شماره۳ تاریخ پایان وقوع یخبندان در اواسط اسفندماه به پایان می‌رسد. ذکر 
یک نکته در این جا دارای اهمیت است و آن این که بخندانی که برای سیستم حمل و نقل می تواند ایجاد خطر 
کند باید در درجه‌ی حرارت کمتر از ۲ درجه‌ی سانتی گراد و رطوبت نسبی بیش از ۸۰/روی دهده که این 


وضعیّت در ماه ژانویه روی می‌دهد. 


سال سوم تأثیر پدیده‌های آقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۴۳ 


در مورد ریزش برف باید اشاره داشت که اولین ریزش برف در این مسیر در ارتفاعات قروه تقریباً ۱۶ آبان 
شروع می‌شود ولی در دو ایستگاه دیگر یعنی سنندج و همدان به دلیل ارتفاع آنها بارش برف به تعویق می‌افند» 
به گونه‌ای که این ریزش تا ۴ آذر برای ایستگاه سنندج به تعویق می‌افند. در مورد پایان ریزش برف نیز باید اقرار 
نمود که آخرین ریزش برف در ۲۴ بهمن روی می‌دهد. جدول شماره ۴ زمان آغاز و پایان ریزش برف را برای 
مسیر سنندج-همدان ارائه می‌دهد. همچنین برای نشان دادن توزیع مکانی زمان آغاز و پایان ریزش برف 
نقشه‌هایی تهیه شد که در شکلهای شماره ۱۱ و ۱۲ قابل مشاهده است. 
جدول شماره۴- زمان آغاز و پایان ریزش برف در مسیر سنندج-همدان در سطح احتمالاتی ۷۵/ (محمودی» 


۱۳۳ 


زمان آغاز ریزش برف زمان پایان ریزش برف 


۴نوامبر(۴ آذر) ۰ زژانویه(۱۴ بهمن) 


۶ نوامبر(۱۶آبان) ۲ فوریه(۲۴ بهمن) 


۴ نوامبر(۲۴ آبان) ۷فوریه(۱۹ بهمن) 


0 22 44 6 88 km 


شکل شماره۱۱. نقشه‌ی توزیع مکانی آغاز ریزش برف در مسیر سنندج به همدان 


۱۴۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی ششم 


شکل شماره۱۲. نقشه‌ی توزیع مکانی پایان ریزش برفرد مسیر سنندج- همدان 


ب) تجزیه و تحلیل تصادفات و ار تباط آنها با شرایط اقلیمی 

بر اساس تجزیه و تحلیلهای صورت گرفته مشاهده شد که بیشترین میزان تصادفات در دوره‌ی سرد سال در 
مسیر سنندج-همدان» هنگامی رخ می‌دهد که شاهد آسمان صاف هستیم و این نشاندهنده‌ی زیاد بودن تردد در 
این شرایط است. در مواقعی که شرایط جوّی ناپایدار در مسیر حاکم می‌شود» به دلیل کاهش تردد میزان 
تصادفات نیز کمتر می‌شود. اما در بین پدیده‌های ناپایدار جوّی» هوای ابری بیشترین تصادفات را به خود 
اختصاص داده است که دلیل آن می‌تواند رطوبت بالای هواء تأثیر آن در شرایط روحی و خستگی ناشی از این 
وضعیت در رانند گان باشد. همچنین عجله‌ی زیاد رانند گان برای این که در وضعیت بارش باران یا برف قرار 
نگیرند» دلیل دیگر تصادفات زیاد در این شرایط می‌باشد. 


بارش برف و بخبندان دومین پدیده‌ی جوی تأثیرگذار در تصادفات این مسیر است.(شکل شماره‌ی۱۳) 


سال سوم تأثیر پدیده‌های آقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۴۵ 


ala. 


بار ان ابر پرف و یخیندان صاف 
e‏ جوي 


شکل شماره۱۳. نمودار فراوانی نسبی تعداد تصادفات در شرایط مختلف جوی در مسیر سنندج-همدان 


از نظر تعداد تصادفات اتفاق افتاده در طول دوره‌ی سرد سال بیشترین تصادفات مربوط به ماه اسفند است که 


آذر با ۴/۱۸ درصد دومین ماه از نظر فراوانی تصادفات است(شکل شماره‌ی ۱۴). 
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ماه 


شکل شماره ۴. نمودار تصادفات مسیر سنندج- همدان در ههفت ماهه‌ی دوره‌ی سرد سال 


۱۴۶ مجله‌ی جغرافا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی ششم 
از نظر زمان تصادفات نیز پیشترین تصادفات در روز اتفاق افتاده که این موضوع به سبب تردد زیاد وسائط 
نقلیه درطول روز می‌باشد. همچنین از لحاظ ساعت تصادفات. یشترین تصادفات در بین ساعات ۱۵-۲۱ 


و کمترین مقدار آن بین ساعت ۲ شب تا ۶ صبح رخ داده‌اند(شکل شماره‌ی ۵ 


تسد سبي 
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شکل شماره۱۵. نمودار درصد نسبی تصادفات در ساعات مختلف شبانه‌روز در مسیر سنندج-همدان 


نمودیم و نمودار مربوط به آن(شکل شماره‌ی ۱۶) تهیه شد. بر اساس این نمودار بیشترین تصادفات مربوط به 
قطعه‌ی ۱ تا ۵ کیلومتری است که ۲۳ مورد تصادف را به خود اختصاص داده است. قطعات ۲۰۱۱۵ کیلومتری 


و ۵تا ۱۰ کیلومتری به ترتیب با ۱۶ و ۱۳ مورد تصادف دومین و سومین قطعات خطرناکک این مسیراند. 


سال سوم تأثیر پدیده‌های آقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۴۷ 
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شکل شماره ۱۶. تعداد تصادفات در مسافت‌های مختلف در مسیر سنندج-همدان 


اما در مورد روزهای هفته باید اشاره داشت که بیشترین تصادفات در روزهای جمعه بوده است. که ۳۰ 
درصد کل تصادفات این مسیر را به خود اختصاص داده است. بخصوص حد فاصل پلیس راه سنندج- همدان 


0 روستای صلوات آباد در ایام تعطیل بیشترین تصادفات را داشته است(شکل شماره‌ی ۷ 
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روزهاې هله 


شکل شماره ۱۷. نمودار فراوانی نسبی تعداد تصادفات در روزهای هفته در مسیر سنندج-همدان 


تعیین قطعات خطرناک از لحاظ اقلیمی در مسر سنندج- همدان 

بیشترین تصادفات اتفاق افتاده در شرایط ریزش برف و بخندان مربوط به ماههای آذر و دی است و 
قطعه‌ی ۱۵ تا ۲۰ کیلومتری از مبدا سنندج جزو مناطق خطرناک از لحاظ تصادفات در شرایط ریزش برف و 
یخبندان می‌باشد. 

بیشترین تصادفات رخ داده در شرایط بارش باران مربوط به دو ماه آبان و اسفند است و قطعه‌ی ۱۵ تا ۳۰ 
کیلومتری از مبداً سنندج از لحاظ شرایط بارانی جزو مناطق خطرناک به شمار می‌رود. 

در شرایط مه آلودگی بیشترین تصادفات مربوط به ماههای دی و بهمن است و قطعات خطرناک از لحاظ 
مه آلودگی قطعه‌ی ۸۰ تا ۸۵ کیلومتری از مبداً سنندج و گردنه‌ی صلوات آباد می‌باشد. 

از لحاظ بوران و تندباد نیز قطعات ۰ تا ۵ کیلومتری از مبدأً سنندج و قطعه‌ی همه کسی درحد فاصل سه 
راهی سنقر تا همدان از قطعات خطرناک به شمار می‌رود. به خصوص قطعه‌ی ۲۰ تا ۲۵ کیلومتری به عنوان 


یکی از کریدورهای باد جنوب غربی به شمال شرقی عمل کرده و تصادفات موضعی را شامل می‌شود. 


پيشنهادها 

شرایط آب و هوایی حاکم بر مناطق کوهستانی در افزایش سوانح و تصادفات و خسارات ناشی از آنها 
نقش به سزابی دارند. از این‌رو برای به حداقل رساندن این شرابط پيشنهادها و راهکارهای اجرایی زیر ارائه 
می‌شود. راهکارهای ارائه شده به دو بخش تقسیم می‌شوند. 

الف) راهکارها برای پیش‌بینی و مدیریت تصادفات در مسیر سنندج - همدان؛ 
داده می‌شود. 
الف) راهکارهایی برای یش‌بینی و مدیربت تصادفات در مسیر همدان- سنندج 
-آموزش پرسنل نبروی انتظامی در زمینه‌ی استفاده از دستگاه 5 و ثبت اطلاعات مکانی تصادفات به ویژه 


طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع محل تصادف برای استفاده‌ی مهندسین حمل ونقل و هواشناسان جاده‌ای. 


سال سوم تأثیر پدیده‌های اقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۴۹ 


- نصب و استقرار دو سایت هواشناسی جاده‌ای یکی روی گردنه‌ی صلوات آباد و دیگری در حوالی روستای 
همه کسی بین قروه و همدان برای ثبت و ارسال اطلاعات سطح جاده و پارامترهای آقلیمی مرتبط با ایمنی 
حمل و نقل به مراکز هواشناسی سنندج و همدان. 

- کنترل سرعت وسائط نقلیه در حوالی ساعات ۱۵ تا ۲۱ شب در ماههای دی و بهمن به خاطر شرایط بخبندان 
و مه آلودگی. 

- کنترل دقیق وسائط نقلیه‌ی عمومی همچون اتوبوسهاء مینی‌بوسها و سواریهای مسافربری در زمینه‌ی همراه 
داشتن وسایل ایمنی و اطمینان از سالم بودن ماشین در ماههای بهمن» دی و اسفند. 

-هماهنگی و ارتباط مستمر بین سازمان هواشناسی با پلیس راه سنندج همدان, هلال‌احمرء راه و ترابری و مراکز 
درمانی در طول چهارماه آذر» دی» بهمن و اسفند. 

- اطلاع‌رسانی دقیق و بهنگام از وضعیّت جاده به ویژه در شرایط نامساعد جوی توسط سازمان هواشناسی از 


طریق رادیو و تلویزیون(هر دو ساعت یک‌بار در شرایط نامساعد جوی). 


ب) راهکارهایی برای حذف نقاط حادثه‌خیز و خطر آفرین در محور سنندج- همدان 

۱. قطعه‌ی ۱ تا ۵ کیلومتری 

۱-۱. تعریض عرض جاده و عفب‌نشینی تا مرز حریم فانونی؛ 

۱-۲. احداث روفوژ مرکزی با گرادبلو ک و یا فضای سبز به گونه‌ای که تردد مردم را از فضای سواره‌رو قطع 
نماید؛ 

۱-۳. تملک حریم و عقب‌نشینی ساخت وسازهای موجود؛ 

۱-۴. خط کشی و تعیین محل دوربر گردانها و کنترل ترافیک توسط پلیس راه. 

۲ قطعه‌ی ۵ تا ۱۰ کیلومتری 

۲-۱ ساماندهی پیج دولت آباد کیلومتر ۷به گونه‌ای که از ورود مستقیم اتومبیل به جاده‌ی اصلی جل وگیری به 
عمل آید(شکل۱۸)؛ 

۲-۲. برای محدوده‌ی روستای صلواتآباد کیلومتر ۱۰۱۵۰۰ نیز احداث زی رگذر در منطقه‌ی ورودی روستا و 


قسمت انتهایی و قطع ارتباط مردم با جاده؛ 


۱۵۰ مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی ششم 


۲-۳. احداث پا رکینگ و مشخص شدن محل توقف مردم با تابلو در طرفین راه در روستای صلوات آباد؛ 

۲-۴. نصب نرده به منظور جل وگیری از عبور عابر پیاده از وسط جاده در روستای صلوات آباد. 

۳ قطعه‌ی ۱۵ تا ۲۰ کیلومتری 

۳-۱. ایجاد باند سبقت در پیچ قبل از تونل اول در کیلومتر ۱۳۸۵۰۰ از راهکارهای کوتاه‌مدت و اصلاح مسیر 
موجود و جداسازی باندهای رفت و بر گشت از راهکارهای بلندمدت دراین مسیر می‌باشد(شکل 4۱۹ 

۳-۲ پیچ تند کیلومتر ۱۶۸۷۰۰ نیز با تعریض و اصلاح قوس م رکز دره» برف‌روبی به موقع و جل وگیری از 
آبهای سطحی به داخل جاده و تأمین دور قوسهای مذ کور برای کوتاه‌مدت و جداسازی باندهای رفت و 
بر گشت برای بلند مدت قابل اصلاح می‌باشد(شکل ۲۰)؛ 

۳-۳ تونل‌های سوم وچهارم در کیلومتر ۱۸ را نیز می‌توان با هدایت آب چشمه به گونه‌ای مطلوب برداشت 
آب مناسب توسط مسافران و ساختن حوضچه‌ی پلکانی اصلاح نمود(شکل ۲۱). 

۴ قطعه‌ی ۲۵-۲۰ کیلومتری 

این قطعه از لحاظ بوران و تندباد جزو قسمتهای خطرناک مسیر است که می‌توان با اجرای طرحهای کنترل 

بوران و تجمّع برف قبل از جاده» برف‌روبی به موقع قبل از یخ‌زدگی؛ نمکک پاشی به موقع و ایجادباند سبقت و 

نتقال گل و گاه بازرسی به بالای گردنه یا محل دیگره مثلا سه راه کروندان؛ اصلاح نمود(۲۲. 

۵ قطعه‌ی ۵۰ تا ۶۵ کیلومتری 

این قطعه که در شرایط بارند گی دارای وضعیّت مناسبی نیست با تعریض آن و ایجاد سرعت گیرهای 
مناسب در ورود و خروج روستاهای حسن آباد» طهماسب‌قلی و کاظم آباد کنترل کرد. 
۶ قطعه‌ی ۸۰ ۸۵ 

این قطعه را که هم در روزهای بدون پدیده و هم در روزهای با برف و یخندان و هم در شرایط 
مه آلود گی» شرایط مناسبی ندارد می توان با ساماندهی تقاطع و ساخت و تکمیل پایانه‌ی جدید که در دست 
احداث است» و نست به پابانه‌های قدیمی فاصله‌ی بیشتری دارد اصلاح نمود. همچنین با نصب چراغهای 

راهنما وتابلوهای هشدار دهنده می‌توان تا اندازه‌ای تصادفات را در این محدوده کنترل کرد. 

۷ کنترل و اصلاح تراشه‌ها و دیواره‌های مسلط بر جاده که احتمال ریزش آنها به دلیل هوازدگی مکانیکی بسیار 
زیاد است(شکل ۲۳). 


سال سوم تأثیر پدیده‌های اقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندجح-همدان ۱۵۱ 


قطعات دیگر را نیز می‌توان با تعریض و جدا کردن مسیر رفت و بر گشت اصلاح نمود. 


شکل شماره۱۹. تصویر پیچ قبل از تونل اول در کیلومتر ۱۳۸۵۰۰ 


۱۵۲ 


مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی 


شکل شماره ۲۱. تصویر وجود و مشکلات خاص آن مایین تونل سوم و چهارم در کیلومتر۱۸ 


سال سوم تأثیر پدیده‌های اقلیمی بر تصادفات جاده‌ی سنندج-همدان ۱۵۳ 
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شکل شماره ۲۲. تصویر گل و گاه بازرسی و منطقه‌ی اطراف آن بعد از گردنه‌ی صلوات آباد 


در کیلومتر ۲۲ الی ۲۴ از مبدا سنندج 


n 


شکل شماره۲۳. تصویر پیچ ورودی به روستای صلوات آباد و احتمال ریزش دیواره‌ی کنار آن 


به دلیل هوازدگی مکانیکی 


۵۴ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی شڈ 
ك ا ك 
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